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Abstract 


1. A hydraulic tube expander having : a cylindrical probe (3) introducible into the tube ; at least two 
spaced-apart ring seals (4) each received in an annular groove (6) in the probe (3) ; and a connecting line (7) 
which is connected to a pressure medium supply and which supplies pressure medium to the seal-receiving 
grooves (6) and to the probe outer periphery disposed between the at least two ring seals (4), characterised 
in that the pressure medium supply to the probe outer periphery disposed between the at least two ring seals 
(4) is solely by way of at least or% of the seal-receiving grooves (6) and at least one aperture (9, 9a) between 
the groove (6) and the said outer periphery, such aperture being disposed on that side of the groove (6) 
which is near the outer periphery, is closed in the normal state by the ring seal (4), the same being operative 
as a valve lid, and is open only when the ring seal (4) engages sealingly in the expanded state with the tube 
(2). 
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@ Vorrichtung zum hydraulischen Aufweiten von Rohrabschnitten 

Die Erfindung betr'rfft eine Vorrichtung zum hydraulischen 
Aufweiten von Rohrabschnitten, vorzugsweise Rohrenden 
innerhalb einer Rohrscheibe mittels einer in das jeweilige 
Rohr einfuhrbaren zyfindrischen Sonde. Die Sonde bifdet 
mittels mindestens zweier im Abstand voneinander befindli- 
cher Dichtringe mit dem aufzuweitenden Rohrabschnitt ei- 
nen Ringraum, der zum Aufweiten mit Oruckmittel gefullt 
wird. Die beiden Dichtringe sind jeweils in einer ringformi- 
gen Aufnahmenut der Sonde angeordnet, haben im Aus- 
gangszustand beim Einfuhren der Sonde in das Rohr einen 
hochstens dem AuSendurchmesser der Sonde entspre- 
chenden Au&endurchmesser und werden vor Beginn des 
Aufweitvorganges zur Abdichtung des Ringspaltes zwi- 
schen Sonde und Rohr durch Beaufschiagen mit Druckmittel 
aufgeweitet Das Druckmittel wird den Aufnahmenuten 
durch eine an die Druckmittelzufuhrung angeschfossene 
Verbindungsleitung zugefuhrt. Urn vor dem Beginn des ei- 
gentlichen Aufweitvorganges eine zuverlassige Dichtwir- 
kung der Dichtringe sicherzustellen, erfolgt die Druckmittel- 
zufuhr zum Ringraum ausschlie&fich Ober mindestens eine 
der Aufnahmenuten und wird durch den als Ventilkorper 
dienenden Dichtring gesteuert, der mindestens eine zwi- 
schen Aufnahmenut und Ringraum ausgebildete Gffnung so 
lange verschlieSt, bis er durch elastisches Aufweiten seine 
Dichtwirkung erreichthat 
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Druckraittel gefullt wird, wobei die beiden Dichtringe 
PatemansDriiche- jeweils in einer ringformigen Aufnahmenut der Sonde 

Patentansprucne. angeo rdnet sind, im Ausgangszustand beim Emfuhren 

1 Vorrichtung zum hydraulischen Aufweiten von der Sonde in das Rohr einen hochstens dem AuBen- 
RohrlStS "orzuUise Rohrenden inner- 5 durchmesser de, ^Sonde ^^SJSSSS£. 

S.er SSe modern aufzuweitenden Rohrab- werden. das den Aufnahraemiten durch erne an die 

Shnitt et^n Kaum bildet, der zum Aufweiten ,0 Druckmittelzuftag angeschlossene Verbmdungsle,- 

mit Druclcmittel eefOllt wird, wobei die beiden tungzugefuhrtwird. - . 

SchtSeTeSsfn einer ringformigen Aufnahme- Derartige Vorrichtungen zum hydrauhschen Aufwe,- 

be m Einfuhren der Sonde in das Rohr einen hoch- render Sonde in das aufzuwertende Rohr zuerleich tern. 
S^ttdzunirlum i^®2J£nl Eu&ZSL -d'dem aufzuweitenden Rohr ent- 

TCStungLhA^chM.durchg.ton- ™d.^»«=, 1 «nd,n,Rohrgel»ngt. 

SF&T um,ms vertd,M * - * STtBSSBBTMrSf 

^vSTuch Ansoruch 1 und 2, dadurch menuten der Dichtringe und dem Ringraum zugefiihrte 
C vhi.t g H?fi die Ene zwischen Ring- Druckmittel durch unterschiedliche Stromungsge- 
fatnT(^ » -hwindigkeiten erst dem Ringraun, zugefuhrt werden. 

^S&S&t e ^^^£&gen r ten 

E A2aU™?)ti ^S otnf Ringraum 55 Konstruktion in der Verwendung : von teurer , und stor- 

l^tdten Rand \U * einer Anfasung anfa g- J^^"^££S£ 

(10) versehen s.nd. Schwierigkeiten in der praktischen Anwendung. Die in 

' der Praxis auftretenden Durchmesserdifferenzen und 

" eo unterschiedlichen Rauhigkeiten der aufzuweitenden- 

Rohre verhindern haufig das zum zuverlassigen Abdich- 

DieErfindungbetriffteineVorrichtungzumhydrauIi- ten des Ring™ nach de ^^"f""^^! 

schen Aufweiten von Rohrabschnitten. vorzugsweise Aufweuen der Dichtringe, da diese auf e nander geg ;en 

Rthrendenlnn^ aberliegenden M>« DruckmUte. de sselben 

das ieweiliee Rohr einfuhrbaren zylindrischen Sonde, 65 Druckes beaufschlagt werden 

dfe mine mind^tens zweier im Abstand voneinander Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, e.ne Vor- 

b find Se ^SSe™er.ufeuweitenden Rohr- richtung der eingangs beschriebenen Art derart auszu- 

iS^enwSlumbild«.cIerzum Aufweitenmit bilden. daB unter Verz.cht auf teure und storanfalhge 
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Steuerschieber ein zuveriassiges Aufweiten der Dicht- 
ringe und damit Abdichten des Ringraumes vor Beginn 
des eigentlichen Aufweitvorganges erzielt wird. 

Die Losung dieser Aufgabenstellung durch die Erfin- 
dung ist dadurch gekennzeichnet, daB die Druckmittel- 
zufahr zum Ringraum ausschlieBIich uber mindestens 
eine der Aufnahmenuten erfolgt und durch den als Ven- 
tilkorper dienenden Dichtring gesteuert wird, der min- 
destens eine zwischen Aufnahmenut und Ringraum aus- 
gebildete Offnung so Iange verschlieBt, bis er durch ela- 
stisches Aufweiten seine Dichtwirkung erreicht hat 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung benotigt somit 
keine in der Sonde anzuordnenden Steuerschieber, urn 
nach dem Einfuhren der Sonde mit innerhalb ihrer Man- 
telflache liegenden Dichtringen in den aufzuweitenden 
Rohrabschnitt zuerst ein Aufweiten der Dichtringe und 
damit Abdichten des Ringraumes zu erzielen, bevor der 
eigentliche Aufweitvorgang durch Zufuhr von Druck- 
mittel in den Ringraum beginnt Da die Druckmittelzu- 
fuhr zum Ringraum im Gegensatz zu den bekannten 
Vorrichtungen nicht uber eine oder mehrere Verbin- 
dungsleitungen erfolgt, die zusatzlich und parallel zu 
den Verbindungsleitungen zu den Aufnahmenuten in 
der Sonde ausgebildet sind, sondern ausschlieBIich iiber 
mindestens eine der Aufnahmenuten, ergibt sich eine 
zwangsiaufige Folge in der Beaufschlagung der Dicht- 
ringe und der Fiillung des Ringraumes, die zu einer zu- 
verlassigen Dichtwirkung der Dichtringe fiihrt Der 
Dichtring selbst wird hierbei als Ventilkorper verwen- 
det, der die zwischen Aufnahmenut und Ringraum aus- 
gebildete Offnung so lange verschlieBt, bis er so weit 
aufgeweitet ist, daB er eine zuverlassige Dichtwirkung 
erzielt. Durch die erfindungsgemaBe Ausbildung laBt 
sich die Vorrichtung auch zum hydraulischen Aufweiten 
von Rohrabschnitten von Rohren einsetzen, deren 
Durchmesser innerhalb eines groBeren Toleranzberei- 
ches schwanken und die unterschiedliche Rauhigkeiten 
aufweisen. 

GemaB einem weiteren Merkmal der ErFindung ist 
jede Aufnahmenut im Ausgangszustand durch den 
Dichtring gegenuber der Mantelflache der Sonde abge- 
dichtet und an der dem Ringraum zugewandten Seite 
mit mindestens einer Offnung versehen, durch die die 
Aufnahmenut mit dem Ringraum bei aufgeweitetem 
Dichtring verbunden ist. Der Querschnitt der Dichtrin- 
ge kann hierbei beliebig ausgebildet sein; auch fur die 
Ausbildung der Offnungen zwischen Aufnahmenut und 
Ringraum sind verschiedenste Ausgestaltungen denk- 
bar. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung weist die Aufnahmenut einen U-formigen Quer- 
schnitt auf; sie ist in ihrem dem Ringraum benachbarten 
Rand mit mindestens einem schragen Einschnitt verse- 
hen, der die durch den Dichtring verschlieBbare Off- 
nung zum Ringraum bildet In der einfachsten Ausfuh- 
rung hat der Dichtring einen kreisformigen Querschnitt 

Urn nach dem Aufweiten der Dichtringe eine mog- 
lichst schnelle Fullung des Ringraumes mit Druckmittel 
zu erzielen, konnen gemaS einem weiteren Merkmal 
der Erfmdung beide Aufnahmenuten in ihrem dem 
Ringraum benachbarten Rand mit mehreren, gleichma- 
Big uber den Umfang verteilten Einschnitten versehen 
sein. Alternativ kann die Offnung zwischen Ringraum 
und Aufnahmenut durch eine umlaufende Fase an der 
dem Ringraum zugewandten Seite der Aufnahmenut 
gebildet werden. 

Weiterhin ist es moglich, die beiden Aufnahmenuten 
an ihrem dem Ringraum abgewandten Rand jeweils mit 
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einer Anfasung zu versehen, wodurch eine gesteigerte 
Dichtwirkung der vorzugsweise als O-Ringe ausgebil- 
deten Dichtringe erzielt wird, wenn diese wahrend des 
Aufweitvorganges mit dem erhohten Druck des im 
5 Ringraum befindlichen Druckmittels belastet werden. 
Da beim hydraulischen Aufweiten von Rohren mit 
einem Druck in der GroBenordnung von 3000 bar gear- 
beitet wird, wird die durch das zuerst erfolgende Auf- 
weiten der Dichtringe im Ringraum eingeschlossene 
io Luit nicht mir auf einen Bruchteil ihres ursprunglichen 
Volumens komprimiert; die Luf t geht auBerdem bei der 
ublichen Verwendung von Wasser als Druckmittel bei 
einem derart hohen Druck in Losung uber, so daB ein 
Entluften des Ringraumes nicht erforderiich ist Durch 
15 die Eiastizitat der Dichtringe kehren diese nach Beendi- 
gung des Aufweitvorganges und Abbau des Druckes 
selbsttatig in ihre Ausgangslage zuruck, in der ihr Au- 
Bendurchmesser nicht groBer als der AuBendurchmes- 
ser der Sonde ist so daB diese ohne Schwierigkeiten aus 
20 dem aufgeweiteten Rohrabschnitt und dem sich ggf. an- 
schlieBenden, nicht aufgeweiteten Rohr herausgezogen 
werden kann. 

Auf der Zeichnung sind zwei Ausfuhrungsbeispiele 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung dargestellt, und 
25 zwar zeigt 

Fig. 1 eine Ansicht einer Sonde, die in das Ende eines 
Rohres eingefiihrt ist, das zur Anlage an einer Rohr- 
scheibe aufgeweitet werden soil, 
Fig. 2 einen Querschnitt durch die Sonde gemaB dei 
30 Schnittlinie IMI in Fig. 1, 

F i g. 3 einen Schnitt durch den in F i g. 1 eingekreisten 
Teil, der einen in einer Aufnahmenut liegenden Dicht- 
ring zeigt und zwar nach dem Einfuhren der Sonde in 
das Rohr und vor Beginn der Druckmittelzuf uhr, 
35 Fig. 4 einen der Fig. 3 entsprechenden Schnitt zu 
Beginn der Druckmittelzufuhr, die zu einem Aufweiten 
des Dichtringes gefuhrt hat, 

Fig. 5 eine weitere Schnittdarsteliung gemaB den 
Fig. 3 und 4 wahrend des eigentlichen Aufweitvorgan- 
40 ges, 

F i g. 6 einen weiteren Schnitt gernaB den F i g. 3 bis 5 
nach Beendigung des Aufweitvorganges und nach Ab- 
lassen des Druckmittels, 
F i g. 7 eine der F i g. 3 entsprechende Darstellung ei- 
45 ner zweiten Ausfuhrungsform und 

Fig. 8 diese zweite Ausfuhrungsform in einer Dar- 
stellung gemaB Fig. 5. 

Die F i g. 1 zeigt das Ende eines in eine Bohrung einer 
Rohrscheibe 1 eingesetzten Rohres 2, das zur druck- 
50 dichten Befestigung in der Rohrscheibe 1 hydraulisch 
aufgeweitet werden soil. Dieses hydraulische Aufweiten 
erfolgt mit Hilfe einer Vorrichtung, die eine in das auf- 
zuweitende Rohrende einzufiihrende Sonde 3 umfaBt 
Diese Sonde 3 besitzt in dem in F i g. 1 dargestelltenTeil 
55 eine kreiszylindrische Form, deren AuBendurchmesser 
geringfugig kleiner als der Innendurchmesser des aufzu- 
weitenden Rohres 2 ist 

Entsprechend dem aufzuweitenden Rohrabschnitt 
sind in der Sonde 3 zwei Dichtringe 4 angeordnet die 
60 beim Ausfuhrungsbeispiel einen kreisformigen Quer- 
schnitt haben und aus elastischem Material, vorzugswei- 
se Kautschuk oder Kunststoff, bestehen. Durch die im 
Abstand voneinander in der Sonde 3 angeordneten 
Dichtringe 4 wird mit dem aufzuweitenden Rohrab- 
65 schnitt ein Ringraum 5 gebildet, der zum Aufweiten des 
entsprechenden Rohrabschnittes mit Druckmittel ge- 
fullt wird. Als Druckmittel wird eine Fliissigkeit, vor- 
zugsweise Wasser, verwendet Der zum Aufweiten des 
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Rohrabschnittes notwendige Druck iiegt in der GroBen- 
ordnung von 3000 bar. 

Jeder Dichtring 4 ist in einer Aufnahmenut 6 angeord- 
net, die beim Ausfuhrungsbeispiel einen U-formigen 
Querschnitt besitzt wie dies insbesondere die F i g. 3 bis 
8 erkennen lassen. Der AuBendurchmesser der Dicht- 
ringe 4 entspricht hochstens dem AuBendurchmesser 
der Sonde 3; beim Ausfuhrungsbeispiel ist er geringfu- 
gig kleiner als der AuBendurchmesser der Sonde 3. Die 
Dichtringe 4 liegen deshalb innerhalb der Mantelflache 
der Sonde 3, wenn diese gemaB Fig. 1 in das aufzuwei- 
tende Ende des Rohres 2 eingeschoben wird Diese Si- 
tuation ist fur einen Dichtring in den F i g. 3 und 7 darge- 
stellt 

Um vor Beginn des eigentlichen Aufweitvorganges 
den Ringraum 5 abzudichten, werden die in den Aufnah- 
menuten 6 Iiegenden Dichtringe 4 aufgeweitet Zu die- 
sem Zweck sind die ringformigen Auf nahmenuten 6 mit- 
tels jeweils mindestens einer Verbindungsleitung 7 an 
die Druckmittelzufuhrung 8 angeschlossen, die beim 20 
Ausfuhrungsbeispiel in Form einer zentralen Bohrung 
in der Sonde 3 dargestellt ist und zu einer auf der Zeich- 
nung nicht dargestellten Druckmittelquelle fuhrt. Ge- 
maB Fig, 4 fuhrt das fiber die Verbindungsleitung 7 der 
jeweiligen Aufnahmenut 6 zugefuhrte Druckmittel zu 25 
einem Aufweiten des Dichtringes 4, so daB sich dieser an 
der Innenseite des aufzuweitenden Rohres 2 anlegt und 
hierdurch den Ringraum 5 abdichtet 

GemaB der Schnittdarstellung in Fig. 2 ist bei dem 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der Sonde 3 jede 30 
Aufnahmenut 6 an der dem Ringraum 5 zugewandten 
Seite mit vier Offnungen versehen, die beim Ausfuh- 
rungsbeispiel jeweils durch einen schragen Einschmtt 9 
in der Kante der Aufnahmenut 6 gebildet sind, aber 
auch durch einen andersgearteten DurchlaB gebildet 35 
sein konnen. Diese Einschnitte 9 werden im Ausgangs- 
zustand durch den Dichtring 4 verschlossen, der dich- 
tend an den einander gegemiberliegenden Fiachen der 
im Querschnitt U-formigen Aufnahmenut 6 anliegt so- 
lange er nicht mit Druckmittel beaufschlagt wird Erst 40 
wenn gemaB Fig. 4 der Dichtring 4 durch Beaufschla- 
gung mit Druckmittel aufgeweitet worden ist und an der 
Innenflache des aufzuweitenden Rohres 2 anliegt, wer- 
den die Einschnitte 9 freigegeben, wie dies die Fig. 5 
zeigt Die Dichtringe 4 dienen somit als Ventilkorper fur 45 
die als Offnungen zum Ringraum 5 fuhrenden Einschnit- 
te 9. AusschlieBlich uber diese Einschnitte 9 wird das 
Druckmittel dem Ringraum 5 zugefuhrt. Eine weitere 
Verbindungsleitung zwischen dem Ringraum 5 und der 
Druckmittelzufuhrung 8 ist in der Sonde 3 nicht vorge- 50 

sehen. , 

Die Darstellung in Fig. 5 zeigt, daB der Dichtring 4 
auch wahrend der Zufiihrung des Druckmittels zum 
Ringraum 5 zuverlassig an die Innenflache des aufzu- 
weitenden Rohres 2 angedruckt wird so daB er auch bei 55 
hohen Drucken eine sichere Abdichtung des Ringrau- 
mes 5 gewahrleistet. Der in der Rohrscheibe 1 liegende 
Rohrabschnitt kann somit durch Aufbringen eines ho- 
hen Druckes hydraulisch aufgeweitet werden, wie dies 
die Darstellung in den F i g. 5 und 8 zeigt. Nach Beendi- 60 
gung des Aufweitvorganges wird der Druck abgebaut 
und das Druckmittel abgelassen. Hierdurch kehren die 
Dichtringe 4 aufgrund ihrer Eigenelastizitat in ihre Aus- 
gangslage zuruck, in der sie gemaB F i g. 6 innerhalb der 
jeweiligen Aufnahmenut 6 liegen, so daB die Sonde 3 65 
anschlieBend ohne Schwie,rigkeiten aus dem Rohr 2 her- 
ausgezogen werden kann. 

Die Ausbildung und Zahl der beim Ausfuhrungsbei- 


spiel in Form von Einschnitten 9 dargestellten Offnun- 
gen kann ebenso wie die AtKbfldung der Dichtringe 4 
auf den jeweiligen AnwendungsfeU abgestimmt werdea 
In den F i g. 7 und 8 ist eine zwehe Ausfuhrung darge- 
5 stellt, bei der die Aufnahmenut 6 an ihrem dem Ring- 
raum 5 abgewandten Rand mit einer Anf asung 10 verse- 
hen ist An diese uber dem gesaintea Umfang verlaufen- 
de Anfasung 10 wird der im Ausgangszustand kreisfdr- 
mige Dichtring 4 angedruckt, wenn der voile Druck fur 
10 den hydraulischen AufweitvoTgang aufgebaut worden 
ist, wie dies die Fig. 8 zeigt Bei dieser Ausf uhrungsform 
wird die Offnung zwischen Aufnahmenut 6 und Ring- 
raum 5 durch eine umlaufende Fase 9a gebildet die in 
der dem Ringraum 5 zugewandten Seite der Aufnahme- 
15 nut6ausgebildetist 


Hierzu 2 Blatt Zeichnnngen 


ZEICHNUNGEN BLATT 2 Nummer: 35 32 499 

Int. CI. 4 : B 21 D 39/06 

Veroffentlichungstag: 20. November 1986 


Fig. 2 



9 




608 147/421 


ZEICHNUNGEN BLATT 1 


Nummer: 3532 499 

Int. CI. 4 : B21D 39/06 

Veroffentlichungstag: 20. November 1986 



